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Mal och syfte med undersékningstypen

Resultat fran undersokningstypen har flera olika anvandningsomraden, déribland att:

e geografisk kartlagga halter i luft av svavel- och kvéveféreningar samt marknéra ozon
lokalt, regionalt eller nationellt,

e ge en bild av hur halterna varierar i tiden 6ver undersokningsomradet,
fungera som ett instrument for langsiktig 6vervakning-av miljon for att finna storskaliga
forandringar, som kan kréva atgarder eller vidare forskningsinsatser,

e vara ett instrument for 6vervakning av luftkvaliteten i omraden med bakgrundshalter,
exempelvis som komplement till matningar med storre tidsupplosning,

e ge kunskap om halter av marknéra ozon i‘luft i bakgrundsmiljoer for att kunna uppskatta
risken for negativa effekter av 0zon pa grodor och skog,

e ge resultat fran bakgrundsmiljoer for anvandning som bedémningsunderlag vid studier i
mer fororeningsbelastade miljoer och

e ge underlag till berakningar av torrdepositionen av svavel och kvéve.

Av miljokvalitetsmalet Frisk luft framgar att luften, inom tidsrymden av en generation, skall
vara sa ren att manniskors halsa samt djur, vaxter och kulturvarden inte skadas.

Miljokvalitetsnormer och grénsvérden for svaveldioxid och kvavedioxid i luft anges som
hogsta tillatna halter i form av bland annat arsmedelvérden. Ett av Naturvardsverkets forslag
till delmalen for Frisk luft innebér bland annat att halten av kvavedioxid ar 2010 inte skall
overskrida 20 pg/m® som arsmedelvarde. Enligt ett annat forslag till delmal far svavel-
dioxidhalten &r 2005 inte 6verskrida 5 pug/m* som &rsmedelvarde med malsattningen att
skydda kulturvarden och material mot korrosion och annan materialnedbrytning. Bada dessa
mal ar direkt matbara med metoden i undersokningstypen. Miljokvalitetsnormen for
kvavedioxid riskerar att Overskridas i storre tatorter i Sverige. Resultat fran undersoknings-
typen kan anvéndas vid jamforelse mellan halter i ttorter och i bakgrundsluft.

Av miljokvalitetsmalet Frisk luft framgar dven att halterna av marknara ozon inte skall
overskrida de gransvarden som satts upp for att hindra skador pad manniskors hélsa, djur,
vaxter, kulturvarden och material. Ett av Naturvardsverkets forslag till delmal innebar bland
annat att halten av ozon &r 2020 inte ska 6verskrida 50 pg/m® som medelvarde under
sommarhalvaret. Aven detta ar direkt matbart med metoden i undersékningstypen. Géllande
delmal, lagrisknivaer, gransvarden och troskelvarden relaterar oftast till tim- eller
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dygnsmedelvarden av ozon. Vid matning med diffusionsprovtagare ar det inte mojligt att fa
fram resultat som visar en direkt jamférbar ozonhalt, eftersom tidsuppldsningen inte nar ner
till tim- eller dygnsmedelvarde. Daremot ger resultat fran undersdkningstypen en god
uppfattning om haltnivaer for att fran dessa nivaer gora en beddmning av sannolikheten for att
varden 6verskrids.

Samordning

Om snabbare forlopp an manadsvarden ar det man vill ha data om ar det nédvéndigt att gora
matningar med storre tidsupplosning &n en manad. Manadsmatningar kan periodvis
kompletteras med tim-, dygns- och/eller veckoprovtagning for att exempelvis upptacka
tillfallen med forhojda féroreningshalter. Tim-, dygns- och veckoprovtagning &r dock
betydligt dyrare att genomfora &n manadsprovtagning.

Matningar av svavel- och kvéveféreningar samt ozon i luft kan med fordel samordnas med
matningar av halter i nederbdrd och/eller krondropp for att fa en helhetshild av
fororeningssituationen i ett omrade. Resultat fran manadsprovtagning av svavel- och
kvévekomponenter kan anvandas i modeller for att berdkna generella bakgrundshalter for
olika regioner.

Strategi

Det ari forsta hand syftet med matningen som skall styra hur manga stationer som skall inga
och valet av matplats. Generellt galler att om man efterstravar resultat som ar representativa
for stérre omraden bor matningar ske dar provtagningen inte ar direkt paverkad av lokala
utslapp eller av mycket lokala klimatologiska eller topografiska forhallanden. Det ar vanligt
att matningar av manadsmedelvarden i luft utfors i samband med annan typ av provtagning,
dar matningarna av manadsmedelvarden kompletterar en huvudmatning. En sadan
huvudmatning kan t.ex. vara krondropps- och nederbdrdsmétningar, dar syftet &r att
bestamma belastningen av luftfororeningar i en region. Ifall luftmatningen utférs som en
stodmatning i ett storre matprogram maste naturligtvis bade antal platser och placeringen
avpassas efter detta. Om syftet daremot ar en noggrannare kartlaggning av lufthalternas
variation i en region kan en nagot annorlunda strategi for placering av matpunkter kravas. Det
kan till exempel vara intressant att undersoka vilken paverkan en tatort har pa omgivande
bakgrundsomraden.

Ozonhalter i luft varierar inte pa samma satt som halterna av svavel- och kvaveféreningar.
Eftersom bildningen av ozon ar beroende av solljus &r halterna hogre pa sommaren &n pa
vintern och foljaktligen aven hogre pa dagen &n pa natten. Halterna av svavel- och
kvaveforeningar i luft ar daremot generellt hogre pa vintern &n pa sommaren. Denna
sasongsvariation av svavel- och kvaveforeningar beror dels pa att emissionerna 6kar under
vintern, dels pa meteorologiska skillnader mellan vinter- och sommarhalvaret. Det ar saledes
viktigt att tanka pa skillnader i sdésongsvariationer i halterna av olika &mnen i luft om syftet
med matningarna till exempel ar att genom en intensifiering av matningarna under en viss
period kartlagga hdga fororeningshalter i luften.

Vid métning med diffusionsprovtagare anvands vanligtvis dubbelprovtagning av varje
komponent pa en lokal.
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Statistiska aspekter

En grundlaggande faktor for att kunna uppfylla flera av ovanstaende syften &r att matningarna
bedrivs langsiktigt. Mellanarsvariationerna ar naturligt stora och det kravs ett langt perspektiv
(snarare tio ar &n nagra enstaka ar) for att kunna utlasa trender eller sakerstélla bestaende
forandringar.

| de fall dar man valjer att mata luftféroreningar manadsvis har man ingen majlighet att
studera féroreningsepisoder eller att félja andra snabba forandringar av lufthalterna.
Eventuella 6verskridanden av riktvarden kan bestammas for manadsperioder eller langre tid.
Malsattningen ar istallet att folja de langsiktiga mellanarsvariationerna av lufthalter. En stor
fordel med diffusionsprovtagare ar dock att man till rimligt pris kan fa en mycket god
geografisk tackning.

Plats-/stationsval

Eftersom diffusionsprovtagare kan placeras ut i princip var som helst utan krav pa tillgang till
strom eller annan kringutrustning, &r valet av matpunkter mycket fritt. Placeringen kan
saledes styras helt av syftet med matningen. Provtagning med diffusionsprovtagare ar
dessutom en billig matmetod, vilket innebar att man kan valjamanga matpunkter, och
darigenom fa en mycket god geografisk tackning inom méatprogrammet.

Som tidigare ndmnts bestdms antal stationer och val av matplats i forsta hand av syftet med
matningen. Vid matningar av halter i bakgrundsluft bor matstationen placeras sa att resultaten
blir representativa for ett storre omrade. Stationen far inte vara direkt paverkad av lokala
utslapp. Platsen far inte heller vara paverkad av lokala klimatologiska forhallande eller ha en
topografi som kan paverka matresultaten.

Provtagaren ska placeras i ett fritt lage 2-5 meter ovanfor marken.

Matprogram

Variabler

Vid manadsprovtagning av marknara ozon samt svavel- och kvaveforeningar i luft med
diffusionsprovtagare skall, enligt Miljodvervakningens referensregister, féljande variabler
matas:

halt av ozon (Og) i luft,

halt av svaveldioxid (SO,) i luft,
halt av kvavedioxid (NO,) i luft,
halt av kvaveoxider (NOx) i luft och
halt av ammoniak (NHs) i luft.

Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m.

Fore- |Determinand | Metodmoment |Enhet/ |Statis- | Prioritet |Frekvensoch | Referens till Referens till
teelse klassade | tisk var- tidpunkter provtagnings- | analysmetod
varden | detyp eller observa-
tionsmetodik
Luft Ozon Lakning av (Mg/m®) | ménads- |1 1 gdng/manad | Referens 6 3)
filter + analys medel-
med tillamplig varde
metodik
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Fore- | Determinand | Metodmoment |Enhet/ | Statis- | Prioritet | Frekvensoch | Referens till Referens till
teelse klassade | tisk var- tidpunkter provtagnings- | analysmetod
varden | detyp eller observa-
tionsmetodik
Luft Svaveldioxid | Lakning av (Mg/m®) | ménads- |1 1gang/ménad |Referens1,4 | (3)
filter + analys medel- och 5
med tillamplig vérde
metodik
Luft Kvévedioxid | Lakning av (ug/m3) | manads- |1 1gang/méanad | Referens 1,4 | (7)
filter + analys medel- och 5
med tillamplig varde
metodik
Luft Kvéveoxider | Lakning av (Mg/m®) | manads- |1 1gang/ménad |Referens1,4 |(7)
filter + analys medel- och 5
med tillamplig vérde
metodik
Luft Ammoniak | Lakning av (Mg/m®) | ménads- |1 1gang/ménad | Referensd, 4 | (7)
filter + analys medel- och 5
med tillamplig varde
metodik

Tabellen ér inte avstamd mot DMN eller kontrollerad av Naturvardsverkets tabellansvarige.

Frekvens och tidpunkter

Beroende pa vilket amne/vilken fororening.som skall matas, och pa vilken halt denna
fororening har.i-den omgivande luftenpa matplatsen, kan méatningar géras med tidsintervall
pa exempelvis en vecka, tva veckor eller en manad. Inom den nationella 6vervakningen (Luft-
och nederbordskemiska natet) mats lufthalter som manadsmedelvérden pa cirka tio stationer
under hela aret. Se daven "Samordning", "Strategi* och "Statistiska aspekter".

Observations-/provtagningsmetodik

Diffusiv provtagning sker genom att molekyler diffunderar med konstant hastighet in till ett
impregnerat filter, dar de absorberas. Mangden av det &mne/den féroreningen som
provtagningen omfattar och som vid analys aterfinns pa filtret ar proportionell mot
koncentrationen i luften under provtagningsperioden. For provtagning séatter man fast
diffusionsprovtagaren under ett regnskydd och féster regnskyddet pa lampligt satt. Efter en
manad hamtas provtagaren och sands i befintligt skick in for analys.
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Figur 1 Exempel pa hur en diffusionsprovtagare kan se ut.

Utrustningslista
For uppséattning utomhus behovs ett regnskydd ovanfor provtagaren.
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Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Det finns manga olika metoder for att mata fororeningar i luft med diffusionsprovtagare.
Nedan foljer ett exempel pa tillvaratagande av prov och analysmetodik.

Filtret i en diffusionsprovtagare kan vara impregnerat med en lamplig absorbent (substans
som absorberar det &mne man vill méata) for den parameter som man skall ta prov pa. Nar
provtagningsperioden ar slut skickas provtagaren till ackrediterat laboratorium for analys. Vid
ankomst till laboratoriet 6ppnas provtagaren och filtret plockas ut och l&ggs i en lakldsning.
Proverna analyseras darefter exempelvis med jonkromatografi (ozon och svaveldioxid) och
spektrofotometri (kvavedioxid, kvaveoxider och ammoniak).

Faltprotokoll

Utformningen av faltprotokoll kan variera men bor omfatta information om stationsnamn,
vem som utfdrt provtagningen, provnummer, provtagningsperiod, rapportering av avvikelser,
m.m. Ett forslag pa hur faltprotokollet kan utformas finns i Bilaga 1.

Bakgrundsinformation

Beskrivning av stationen samt en dokumentation av de provtagnings- och analysmetoder som
anvands skall hallas aktuell och inrapporteras till datavard.

Den person som ar ansvarig for bytet av provtagningsutrustning, en gang per manad, skall vid
varje sadant byte fylla i en provtagningsrapport. Forutom provnummer samt start--och
stopptid, skall sadan information.som kan ha paverkat provtagningen rapporteras. Exempel pa
handelser som kan paverka provtagningen ar fel-pa provtagningsutrustningen, fuktiga
provtagare och forstorelse.

Databehandling

De manadsvisa resultaten for ingaende variabler, tillsammans med beskrivning av stationen
samt information om vilka provtagnings- och analysmetoder som anvands, skall arligen
lamnas till datavdrden (om en 6verenskommelse har traffats om lagring av resultaten hos en
datavard).

En genomgang och validering av data skall goras fore inrapportering av data till datavarden.
Dessa rutiner bér innehalla mojligheter att upptacka bade slumpvisa och systematiska fel.
Uppenbart eller med stor sannolikhet felaktiga véarden skall strykas. Om inga felaktigheter kan
konstateras vid kontroll av misstankta véarden bor de sta kvar, tillsammans med en
kommentar.

Enligt EU bor inte arsmedelvarden beraknas om mer an 50 procent av resultaten saknas. De
manader som eventuellt saknas maste vara jamnt fordelade mellan sommar- och
vinterhalvaret. Utdver denna regel bor hansyn tas till om bortfall av matdata forekommit t.ex.
under en langre sammanhéngande period med extrema vaderforhallanden.

Kvalitetssakring

Provtagningen skall utforas enligt skriftliga instruktioner i enlighet med ett ackrediterat
forfarande. Vid uppsittning av en ny matplats skall provtagningspersonal fa utbildning i
provtagning och provhantering. Det skall finnas ett faltprotokoll, dar standarduppgifter sdsom
matstation, tidpunkt m.m. anges. Dessutom skall féltprotokollet ge utrymme for anteckningar
av eventuella iakttagelser eller avvikelser under provtagningen samt vid hantering av provet.

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp



6 Svavel- och kvaveforeningar samt marknéra ozon i luft, diffusionsprovtagare
Version 1:1:2003-05-09

Provtagning med diffusionsprovtagare kan ske med enkelprov, men oftast kan det vara
lampligt att dubblera en provtagning genom att anvanda tva parallella provtagare pa samma
plats. Om matningar sker pa fa stéllen eller under kort tid kan bortfall av enstaka resultat vara
av stor betydelse. | dessa fall bor man gardera sig med dubbelprover. Da kan man erhalla
resultat &ven om en provtagare fallerat, exempelvis for att den har ramlat ner pa marken eller
blivit blot.

De kemiska analyserna av proverna skall utforas av ett ackrediterat laboratorium. Den
normala, rutinmassiga kvalitetskontroll av analyser och analysdata som sker vid sadana
laboratorier garanterar god kvalitet pa analysdata.

Som tidigare namnts skall en genomgang och validering av data goras innan de inrapporteras
till eventuell datavard. Dessa rutiner bor innehalla mojlighet att upptacka saval slumpvisa som
systematiska fel. Vid validering av data kan man for bedémning anvéanda kontroll av t.ex.
samvariation mellan olika stationer eller samvariation mellan olika parametrar. Uppenbart
eller med stor sannolikhet felaktiga varden skall strykas. Om inga felaktigheter kan
konstateras vid kontroll av misstankta varden bor dessa sta kvar, eventuellt' med en
kommentar.

Rapportering, presentation

En arlig sammanstallning av provresultaten bér publiceras eller pa annat satt goras tillganglig
for olika anvandare. En mer omfattande utvérdering kan géras med langre tidsintervall.

Data fran matningarna redovisas som manadsmedelvarden samt aggregerade 6ver langre
perioder sasom sasongsmedelhalter och arsmedelhalter. Dessa redovisningar gors i tabell-
och/eller diagramform. Den geografiska variationen av halterna i luften redovisas lampligen
pa kartor, eventuellt med inlagda isolinjer om antalet matplatser ar tillrackligt stort for att
detta ska bli meningsfullt.

Det ar lampligt att vid mer omfattande rapportering dven gora jamforelser med resultat fran
till exempel den nationella 6vervakningen (Luft- och nederbérdskemiska natet) samt det
europeiska luftévervakningsprogrammet EMEP (inom ramen for Konventionen om langvaga
gransoverskridande luftféroreningar) eller andra befintliga 6vervakningsprogram.

Rapportering av data fran den nationella miljédvervakningen inom Luft- och nederbords-
kemiska natet sker arsvis till datavard. For narvarande (2003) ar IVL Svenska Miljoinstitutet
datavard for nationell 6vervakning av manadsmedelhalter av fororeningar i luft och data kan
laddas ner fran IVL:s webbplats <www.ivl.se>. Resultaten publiceras ocksa i en rapport med
2-3 ars mellanrum, dar resultat fran det Luft- och nederbordskemiska natet och EMEP
presenteras tillsammans med berékningar gjorda med hjalp av den s.k. Sverigemodellen, som
utvecklats av Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI).

Datalagring, datavard

Som namnts skall de manadsvisa resultaten for ingaende variabler, tillsammans med
beskrivning av stationen samt information om vilka provtagnings- och analysmetoder som
anvands, arligen lamnas till datavarden (om en 6verenskommelse har traffats om lagring hos
en datavard).
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Datavérden lagrar grunddata och bearbetade data for enkel distribution till anvandare.
Kontroll av datamaterialets kvalitet skall géras innan data lamnas till datavarden, men en
enklare rimlighetskontroll bér géras hos datavarden genom jamforelse med tidigare data.

Datavéard (2003):

IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Box 470 86

402 58 Goteborg

Kontaktpersoner:
Karin Sjoberg, e-post: karin.sjoberg@ivl.se
Curt-Ake Bostrom, e-post: curtake.bostrom@ivl.se

Utvardering

Data bor sammanstallas och utvarderas med jamna mellanrum. Detta kan till exempel ske |
samband med 6vrig rapportering om luftméatningarna ingar som en del i ett mer omfattande
matprogram.

En genomgang och validering av data skall goras innan de inrapporteras till eventuell
datavard. Dessa rutiner bor innehalla mojlighet att upptacka saval slumpvisa som
systematiska fel. Som ndmnts kan kontroll av exempelvis samvariation mellan olika stationer
eller samyvariation mellan olika parametrar anvandas for bedémningar vid validering av data.
Uppenbart eller med stor sannolikhet felaktiga varden skall strykas. Om inga felaktigheter kan
konstateras vid kontroll av misstankta varden bor dessa sta kvar, eventuellt med en
kommentar.

Som ocksa namnts bor man, enligt EU:s regler, inte berdkna arsmedelvarden om mer an 50
procent av resultaten saknas. De manader som eventuellt saknas maste vara jamnt fordelade
mellan sommar- och vinterhalvaret. Utdver denna regel bor hansyn tas till om méatdatabortfall
exempelvis férekommit under en langre sammanhangande period med extrema
vaderforhallanden.

Kostnadsuppskattning

Forberedelsearbete i form av planering, kostnader for val av matplatser och installation av
matutrustning &r i hog grad beroende pa hur matprogrammet utformas, vilka samordnings-
vinster som eventuellt kan goras med andra matprogram, samt av den lokalkdnnedom som
finns tillganglig.

Forutom sjélva insamlingen och analysen av proverna tillkommer kostnader for utvardering,
validering, sammanstallning och presentation av resultaten. Dessutom tillkommer kostnader
for restid, reseersattning samt frakt och porto.

Fasta kostnader

Diffusionsprovtagning av en parameter med tva parallella provtagare, inklusive material och
analyser, under en manad kostar i storleksordningen 500 kronor exklusive moms (2003). |
detta ingar inte eventuella kostnader for provbyten och inte heller kontroll, validering och
utvardering av data.
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Arvode till personal som skoter provbytet kan variera mycket beroende pa vem som atar sig
att utfora den manatliga skotseln av stationen. Dessutom tillkommer eventuell milerséttning
om egen bil maste anvéndas.

Analyskostnader
Se ovan: "Fasta kostnader”.

Tidsatgang i falt
Provbytet dr enkelt och tar 10-15 minuter i ansprak. Tidsatgangen for provtagningen blir

darfor i hog grad beroende av hur langt det ar mellan méatplatserna och den tid det tar for
provtagningspersonalen att forflytta sig.

Kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket:
Yngve Brodin

Miljéanalysavdelningen

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08- 698 13 06

E-post: yngve.brodin@naturvardsverket.se

Experter, IVL Svenska Miljdinstitutet:

Karin Sjoberg

Tel: 031-725.62 45, e-post: karin.sjoberg(@ivl.se
Curt-Ake Bostrém

Tel: 031-725 62 12, e-post: curtake.bostrom@ivl.se
IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Box 470 86

402 58 Goteborg
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Uppdateringar, versionshantering

Uppdaterad version 1:1, enligt Naturvardsverkets mall. Undersokningstypen ar sammanslagen
med Ozon med diffusionsprovtagare.

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp
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Bilaga 1: Faltprotokoll
Svavel- och kvaveféreningar samt marknara ozon i luft, diffusionsprovtagare

Information om det laboratorium dit nederbérdsproverna ska skickas:
Foretagsnamn

Gatuadress

Postadress

Telefonnummer

Kontaktperson

Telefonnummer

Information om luftprovtagningen:
STALIONSNAIMING ...t S R bbbt ab e ebe s et ba

Determinand | Starttid Stopptid Medeltemperatur Hojd 6ver havet
under matperioden
(3883-mm-dd tt:mm) | (488&-mm-dd tt:mm) (°Q) (m)

Anteckningar om sadant som kan ha paverkat provtagningen:
Fortsatt pa baksidan om ni beh6ver mer plats.

Ansvarig for provtagningen i falt (namn):

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp
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